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Nationales Vorwort

Der Text von 1ISO 80000-1:2009 + Cor 1:2011 wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 12 ,Quantities and
units®, Sekretariat SIS (Schweden), der Internationalen Organisation fur Normung (ISO) unter Mitwirkung
deutscher Fachleute erarbeitet und als FprEN ISO 80000-1:2012 durch den Technischen Lenkungsausschuss
(BT) des CEN Gbernommen.

Das zustandige deutsche Normungsgremium ist der Arbeitskreis NA 152-01-01-01 AK ,Physikalische Gréen®
im Normenausschuss Technische Grundlagen (NATG) im DIN.

ISO/IEC 80000 besteht aus den folgenden Teilen unter dem Haupttitel ,Quantities and units*:

— IS0 80000-1: Quantities and units — Part 1: General

— IS0 80000-2: Quantities and units — Part 2: Mathematical signs and symbols to be used in the natural
sciences and technology

— IS0 80000-3: Quantities and units — Part 3: Space and time

— IS0 80000-4: Quantities and units — Part 4: Mechanics

— ISO 80000-5: Quantities and units — Part 5: Thermodynamics

— |EC 80000-6: Quantities and units — Part 6: Electromagnetism

— IS0 80000-7: Quantities and units — Part 7: Light

— IS0 80000-8: Quantities and units — Part 8: Acoustics

— IS0 80000-9: Quantities and units — Part 9: Physical chemistry and molecular physics
— ISO 80000-10: Quantities and units — Part 10: Atomic and nuclear physics

— IS0 80000-11: Quantities and units — Part 11: Characteristic numbers

— IS0 80000-12: Quantities and units — Part 12: Solid state physics

— IEC 80000-13: Quantities and units — Part 13: Information science and technology

— IEC 80000-14: Quantities and units — Part 14: Telebiometrics related to human physiology

Zu den in Abschnitt 2 und in den Literaturhinweisen aufgefiihrten internationalen Dokumenten wird auf die
folgenden deutschen Dokumente hingewiesen:

ISO 80000-2 siehe DIN EN ISO 80000-2

ISO 80000-9 siehe DIN EN ISO 80000-9

ISO/IEC Directives, Part 2 siehe DIN 820-2

ISO/IEC Guide 98-3 siehe DIN V ENV 13005

ISO/IEC Guide 99 siehe Internationales Woérterbuch der Metrologie
IEC 60027-1 siehe DIN EN 60027-1

IEC 60027-2 siehe DIN EN 60027-2

IEC 80000-13 siehe DIN EN 80000-13

BIPM, The International System of Units (SI) siehe Das internationale Einheitensystem (SI)
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Anmerkungen zur deutschsprachigen Fassung und Abweichungen im deutschen Sprachraum

Es wird darauf hingewiesen, dass die in der englischen Originalfassung zitierten CODATA-Werte von 2006
nicht mehr aktuell und durch die 2010 veréffentlichten Werte abgeldst sind. In dieser deutschsprachigen
Fassung ist das bereits bertcksichtigt.

Zu 3.1 Diese Definition fur ,GrolRe” (siehe auch Anmerkung 2 dazu) ist zu weit gefasst. Nach dem
Verstandnis im deutschen Sprachraum beschrankt sich der Begriff ,GroRe“ auf verhaltnisskalierte und
intervallskalierte Merkmale, sodass es keine OrdinalgroRen und keine NominalgrofRen, sondern nur
Ordinalmerkmale und Nominalmerkmale gibt, siehe dazu DIN 1313, DIN 55350-12 und DIN ISO 3534-2.

Die Definition fur ,GrolRe* nach DIN 1313:1998-12, 3.1 und 11.2 lautet: ,Merkmal, fir das zu je zwei
Merkmalswerten ein Verhaltnis gebildet werden kann, das eine reelle Zahl ist*

Zu 3.4, Anmerkung 3 Die GroéRe ,Anzahl® gehort zu jedem GroRensystem dazu, jedoch nicht als
Basisgrofle im Sinne von Definition 3.4, also nicht per Vereinbarung. Ein Beispiel fir die GroRe ,Anzahl* ist
die Anzahl der Umdrehungen eines Rades, definiert als Lange des zuriickgelegten Weges eines Punktes auf
dem Rand des Rades dividiert durch den Umfang, eine abgeleitete GroRe mit der koharenten abgeleiteten Sl-
Einheit Eins, siehe SI-Broschire, 2.2.1, Tabelle 2. Vergleiche Anmerkung3 zu 3.10. In dieser
deutschsprachigen Fassung ist das sachlich richtig so Ubersetzt.

Zu 3.8 Die Benennung ,Grolke der Dimension Zahl“ spiegelt die Tatsache wider, dass die Werte dieser
Grolien (reelle) Zahlen sind. Die Benennungen ,GréRe der Dimension Eins® und ,dimensionslose Grofie” sind
veraltet und sollten nicht mehr verwendet werden.

Als Formelzeichen fir ,Dimension Zahl* wird dim IR vorgeschlagen.

Zu 3.9 Statt ,GroRe(n)* muss es in der Definition korrekt ,GroRenwert(e)* heilRen. In dieser
deutschsprachigen Fassung ist das sachlich richtig so Ubersetzt.

Zu 3.10, Anmerkung 3 Die Zahl Eins, Einheitenzeichen 1, gehdrt zu jedem Einheitensystem dazu, jedoch
nicht als Basiseinheit im Sinne von Definition 3.10, also nicht per Vereinbarung. Denn Beispiele fir die Grole
Zahl sind oft abgeleitete Grofien mit der koharenten abgeleiteten SI-Einheit Eins, siehe SI-Broschiire, 2.2.1,
Tabelle 2. Vergleiche Anmerkung 3 zu 3.4. In dieser deutschsprachigen Fassung ist das sachlich richtig so
Ubersetzt. Siehe auch 6.5.5.

Zu 3.16 Eine deutsche Fassung der SlI-Broschiire ist bei der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt (PTB)
erhaltlich: www.ptb.de/de/publikationen/download/pdf/si.pdf

Zu 3.16, Anmerkung 4 Die GroRe ,Anzahl“ gehort zu jedem Groliensystem dazu, jedoch nicht als
BasisgrofRe im Sinne von Definition 3.4, also nicht per Vereinbarung. Die koharente abgeleitete SI-Einheit ist
die Eins, siehe Sl-Broschire, 2.2.1, Tabelle 2. Vergleiche Anmerkung 3 zu 3.4. In dieser deutschsprachigen
Fassung ist das sachlich richtig so Ubersetzt.

Zu 3.26 Die Definition fur ,GroRe“ (siehe auch Anmerkung 2 zu 3.1) ist zu weit gefasst. Nach dem
Verstandnis im deutschen Sprachraum beschrankt sich der Begriff ,GroRe“ auf verhaltnisskalierte und
intervallskalierte Merkmale, sodass es keine Ordinalgréen und keine NominalgréRen, sondern nur
Ordinalmerkmale und Nominalmerkmale gibt, siehe dazu DIN 1313, DIN 55350-12 und DIN ISO 3534-2. In
dieser deutschsprachigen Fassung ist ,ordinal quantity” durchgangig mit ,Ordinalmerkmal“ Gbersetzt.

Zu 3.27 Die Definition fur ,Grof3e“ (siehe auch Anmerkung 2 zu 3.1) ist zu weit gefasst. Nach dem
Verstandnis im deutschen Sprachraum beschrankt sich der Begriff ,GroRe“ auf verhaltnisskalierte und
intervallskalierte Merkmale, sodass es keine OrdinalgréRen und keine NominalgréfRen, sondern nur
Ordinalmerkmale und Nominalmerkmale gibt, siehe dazu DIN 1313, DIN 55350-12 und DIN ISO 3534-2. Die
in 3.27 aufgefuhrten Beispiele enthalten aber nicht ein einziges Beispiel fiir eine echte GroRenwertskala. Aus
diesem Grund sind Benennung und Definition in dieser deutschsprachigen Fassung sachlich richtig wie folgt
Ubersetzt: ,geordnete Skala“ bzw. ,geordnete Menge von Werten von Merkmalen einer Art, die zur Ordnung
von Merkmalen dieser Art nach zunehmendem oder abnehmendem Wert verwendet wird“. In dieser
deutschsprachigen Fassung ist die Benennung ,geordnete Skala“, wo zutreffend, als Ubersetzung von
»quantity-value scale“ benutzt.
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Zu 4.3 Der erste Satz des 3. Absatzes ,Es ist eine Ermessensfrage, wie viele und welche Grofien als
Basisgroen betrachtet werden.” steht im Widerspruch zu der Bedingung ,wobei keine Grofle dieser
Teilmenge durch die anderen Gré3en der Teilmenge ausgedrickt werden kann“ der Definition 3.4.

Zu 6.5.3 Die zwei letzten Satze beschreiben einen der wiederholten gescheiterten Versuche, die koharente
abgeleitete Einheit Eins zur Basiseinheit zu erheben.

Zu 6.1 Die hier im englischen Original stehende Formulierung ,example of a quantity“ ist ein Versuch,
.value of a quantity zu umgehen. In dieser deutschsprachigen Fassung ist das sachlich richtig mit
,GrolRenwert* Uibersetzt. Siehe auch die oben stehende Anmerkung zu 3.9.

Zu7 Nach DIN 1338 ist fur den Formelsatz grundsatzlich eine Schrift mit Serifen zu bevorzugen, da
solche Schriften weniger verwechslungstrachtig sind, z. B. im Hinblick auf die Unterscheidbarkeit von klein 1,
grol T und 1. Dies betrifft Formelzeichen fir GroRen (kursiv/geneigt) genau so wie Einheitenzeichen
(geradestehend). So macht z. B. die derzeit bei DIN und ISO bestehende Regel, alle geradestehenden
Formelzeichen in der Schriftart Arial zu setzen, die Unterscheidung zwischen Imaginarteil (Im ) und Lumen
(Im ) unmdglich, weshalb diese Regel abzulehnen ist.

Zu 7.1.3 Die Schreibweise eines Produkts in der Form ab ohne Ausschluss verstof3t gegen die Regeln nach
DIN 1338, wonach die Faktoren eines Produkts mit wenigstens einem Ausschluss nebeneinander zu setzen
sind.

Das liegende Kreuz als Multiplikationszeichen ist nach DIN 1338 und den Lehrplénen an deutschen Schulen
nur fur das Vektorprodukt und fiir Formatangaben zu benutzen, nicht jedoch fir die Multiplikation skalarer
Grolen, zu denen auch Zahlen gehdren. Fir die Multiplikation skalarer GroRen ist der Multiplikationspunkt zu
benutzen. Siehe auch 7.1.3, Anmerkung 1. In dieser deutschsprachigen Fassung ist auer in 7.1.3 und 7.3.3
durchgéangig der Multiplikationspunkt bei skalaren Gréf3en benutzt.

Nach DIN 1302:1999-12, Anhang A, Zu 4.11: Im Unterricht des Zahlenrechnens, im birgerlichen Rechnen

L6

und zum Schreiben von Proportionen wird fur die Division auch der Doppelpunkt ,:“ verwendet. Der
Doppelpunkt wird ferner als Schreibweise fir die Division mit Rest in der Form m: n = ¢ Rest r angewendet.

Zu 7.1.3, vorletzter Absatz mit BEISPIEL 4 und 7.1.4, BEISPIEL 2 Die Vorschrift, keine Formeln mit
Masse

GrélRenbenennungen wie z. B. Dichte :F zu schreiben, ist inakzeptabel. Denn diese Schreibweise
olumen

wird fir allgemeine Erlduterungen dringend bendtigt, insbesondere im Schul- und Berufschulunterricht. In
DIN 5477:1983-02, 1.1, Beispiele und 1.2, Beispiel werden deshalb absichtlich insgesamt vier Gleichungen
mit in Wértern geschriebenen Gréflen angegeben, z. B.

Betrag der Mehrwertsteuer
Betrag des Nettopreises

Mehrwertsteuer = =013=13%.

Zu 7.2.2, Anmerkung Die in dieser Anmerkung gegebene Erlaubnis widerspricht speziell DIN 1301-1 und
grundsatzlich DIN 1338, wonach die Schreibweise eines Produkts in der Form ab ohne Ausschluss nicht
zugelassen ist.

Zu 7.2.4 In der deutschen Sprache ist der Name des Produktes von zwei Einheiten die Zusammensetzung zu
einem Wort, ohne Leerzeichen oder mit Bindestrich, siehe auch DIN 1301-1.

In Einzelfallen ist bei der Potenz zwei auch ,Quadrat-“ (z. B ,Quadratmeter” fir ,Meter zum Quadrat®) als
Vorsatz gebrauchlich. Fir das englische ,cubed” gibt es keine deutsche Entsprechung. Fir ,Meter hoch drei*
istim Deutschen auch ,Kubikmeter” gebrauchlich.

Zu 7.2.5 Im Deutschen werden die Namen von Gréflen und Einheiten, da sie Substantive sind, mit grofiem
Anfangsbuchstaben geschrieben (Newton, Tesla).
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Zu 7.3.2 Im deutschsprachigen Raum ist das Komma das Dezimalzeichen, librigens auch nach den ISO/IEC-
Direktiven.

Zu 7.3.3 Das liegende Kreuz als Multiplikationszeichen ist nach DIN 1338 und den Lehrplanen an deutschen
Schulen nur fir das Vektorprodukt und fir Formatangaben zu benutzen, nicht jedoch fir die Multiplikation
skalarer Groen, zu denen auch Zahlen gehoéren. Fir die Multiplikation skalarer Grofen ist der
Multiplikationspunkt zu benutzen. Siehe auch 7.1.3, Anmerkung 1. In dieser deutschsprachigen Fassung ist
aufder in 7.1.3 und 7.3.3 durchgangig der Multiplikationspunkt bei skalaren GréRen benutzt.

Zu 7.3.4 Die Benennung ,rounding range“ ist durch die weltweit Ubliche Benennung ,Stellenwert® (en: place
value) Ubersetzt, sieche DIN 1333:1992-02, 10.1.5 Bemerkung.

Zu A.3.3, Beispiel 3 Die hier im englischen Original genannte Grofie heif’t im Deutschen ,Brechzahl,
also ohnehin nicht ,-index“. Und um nicht eine falsche Richtung vorzugeben, wurde dieses Beispiel auch nicht
wortlich Ubersetzt.

ZuB Die Benennung ,rounding range® ist durch die weltweit ibliche Benennung ,Stellenwert® (en: place
value) ubersetzt, siehe DIN 1333:1992-02, 10.1.5 Bemerkung.

Zu B.3 Im deutschsprachigen Raum wird Regel B, auch unter ,kaufmannisches Runden® bekannt,
allgemein vorgezogen. Hingegen ist Regel A nicht empfohlen, siehe auch DIN 1333:1992-02, 4.5.1 und
Anmerkungen dort.

Zu C.2 Die Einschrankung ,wenn sie auf ein lineares System einwirkt® ist unnétig und irrefihrend.

Die englische Festlegung “For sinusoidal time-varying root-power quantities, the root-mean square value is

the argument of the logarithm” ist nicht nur falsch formuliert (schlie3lich ist das Argument des Logarithmus ein
Verhaltnis), sondern auch nur mit Ausnahmen giltig.
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Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN 820-2, Normungsarbeit — Teil 2: Gestaltung von Dokumenten

DIN 1301-1, Einheiten — Teil 1: Einheitennamen, Einheitenzeichen

DIN 1313, GréBen

DIN 1338, Formelschreibweise und Formelsatz

DIN 55350-12, Begriffe der Qualitdtssicherung und Statistik — Teil 12: Merkmalsbezogene Begriffe
DIN EN 60027-1, Formelzeichen fiir die Elektrotechnik — Teil 1: Allgemeines

DIN EN 60027-2, Formelzeichen fiir die Elektrotechnik — Teil 2: Telekommunikation und Elektronik

DIN EN 60027-3, Formelzeichen fiir die Elektrotechnik — Teil 3: Logarithmische und verwandte Gré3en und
ihre Einheiten

DIN EN 80000-13, GréBen und Einheiten — Teil 13: Informationswissenschaft und -technik

DIN EN ISO 80000-2"), GréBen und Einheiten — Teil 2: Mathematische Zeichen fiir Naturwissenschaft und
Technik

DIN EN ISO 80000-9Y), GréRen und Einheiten — Teil 9: Physikalische Chemie und Molekularphysik
DIN ISO 3534-22) Statistik — Begriffe und Formelzeichen — Teil 2: Angewandte Statistik

DIN V ENV 13005, Leitfaden zur Angabe der Unsicherheit beim Messen

Das internationale Einheitensystem (SI)3)

Internationales Worterbuch der Metrologie — Grundlegende und allgemeine Begriffe und zugeordnete
Benennungen (VIM)4)

1) in Vorbereitung
2) z.Z. Entwurf
3) http://www.ptb.de/cms/fileadmin/internet/publikationen/DasInternationaleEinheitensystem.pdf

4) Zu beziehen bei: Beuth Verlag GmbH, 10772 Berlin, ISBN 978-3-410-22472-3.
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Vorwort

Der Text von ISO 80000-1:2009 + Cor 1:2011 wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 12 ,Quantities and
units“ der Internationalen Organisation fir Normung (ISO) erarbeitet und als FprEN ISO 80000-1:2012 durch
den Technischen Lenkungsausschuss (BT) des CEN tibernommen.

Dieses Dokument ist derzeit zum einstufigen Annahmeverfahren vorgelegt.

Anerkennungsnotiz

Der Text von ISO 80000-1:2009 + Cor 1:2011 wurde vom CEN als FprEN ISO 80000-1:2012 ohne irgendeine
Abanderung genehmigt.
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Einleitung

0.1 GroRen

Grolkensysteme und Einheitensysteme kénnen auf vielen konsistenten, aber verschiedenen Wegen behandelt
werden. Welches Verfahren verwendet wird ist nur eine Frage der Konvention. Die in dieser internationalen
Norm gegebene Darstellung basiert auf dem Internationalen Einheitensystem, dem Sl (vom franzdsischen
Systeme international d’unités), das von der Generalkonferenz fir Mal® und Gewicht, der CGPM (vom
franzosischen Conférence générale des poids et mesures) angenommen wurde.

Die GrofRen und Beziehungen zwischen den Gréfen sind diejenigen, deren Gebrauch in allen physikalischen
Wissenschaften nahezu universell akzeptiert ist. Sie werden in der Mehrzahl der wissenschaftlichen
Fachbicher vorgestellt und sind allen Wissenschaftlern und Technikern gelaufig.

ANMERKUNG  Fiir elektrische und magnetische Einheiten in den CGS-ESU, CGS-EMU") und Gaul3-Systemen gibt es
einen Unterschied in den GréRensystemen, durch die sie definiert sind. Im CGS-ESU-System ist die elektrische Konstante
£ (elektrische Feldkonstante) gleich 1 definiert, d. h. von der Dimension Zahl; im CGS-EMU-System ist die magnetische
Konstante u, (magnetische Feldkonstante) gleich 1 definiert, d. h. von der Dimension Zahl, im Gegensatz zu solchen
Grolen im 1SQ, wo sie nicht von der Dimension Zahl sind. Das Gaul3-System bezieht sich auf das CGS-ESU und das
CGS-EMU-System und dort gibt es ahnliche Komplikationen. In der Mechanik wird Newtons Bewegungsgesetz in
allgemeiner Form F =c-ma geschrieben. In dem alten technischen MKSZ)-System, ist c:1/gn , wobei g, die
Standard-Fallbeschleunigung ist; im ISQ ist ¢ =1.

Die Anzahl an GréRen und die Beziehungen zwischen ihnen sind im Prinzip unendlich und erweitern sich
kontinuierlich wenn neue Gebiete der Wissenschaft und Technik entwickelt werden. Daher ist es nicht
maoglich, alle diese GréRen und Beziehungen in dieser Internationalen Norm aufzulisten; stattdessen wird eine
Auswahl der haufiger gebrauchten Grofen und der Beziehungen zwischen ihnen angegeben.

Es ist unvermeidlich, dass einige Leser, die in besonderen spezialisierten Gebieten arbeiten, finden, dass die
GroRen, die sie verwenden mochten, nicht in dieser Internationalen Norm oder in einer anderen
Internationalen Norm aufgefiihrt sind. Das muss sie jedoch nicht hindern, Einheiten fir ihre Grofien zu
definieren, vorausgesetzt, sie kdnnen ihre GréoRen zu ahnlichen aufgefiihrten Beispielen in Beziehung setzen.

Die meisten Einheiten, die fur die Angabe interessierender GréRenwerte benutzt werden, wurden entwickelt
und benutzt, lange bevor das Konzept des GréRensystems hergeleitet wurde. Nichtsdestoweniger sind die
Beziehungen zwischen den GroRen, die einfach die Gleichungen der physikalischen Wissenschaften sind,
wichtig, weil in jedem Einheitensystem die Beziehungen zwischen den Einheiten eine wichtige Rolle spielen,
und weil sie aus den Beziehungen zwischen den entsprechenden Gré3en hergeleitet sind.

Das System der GroRRen einschliellich der Beziehungen zwischen ihnen, welches als Basis der Sl-Einheiten
benutzt wird, heillt Internationales GréRensystem mit der Bezeichnung ,ISQ“ in allen Sprachen (vom
englischen International System of Quantities). Diese Bezeichnung war noch nicht in ISO 31 benutzt, aus dem
die gegenwartige harmonisierte Reihe entwickelt wurde. 1ISQ erscheint jedoch im ISO/IEC Guide 99:2007 und
in der SlI-Broschiire [8], Ausgabe 8:2006. In beiden Fallen geschah dies um die Konsistenz mit der neuen
Reihe GréBen und Einheiten sicherzustellen, die in dieser Zeit in Vorbereitung war, als sie verdffentlicht
wurden; es wurde bereits angektindigt, dass die neue Bezeichnung verwendet werden wirde. Es sollte jedoch
klar sein, dass I1SQ eine zweckméRige Notierung ist zur Ubertragung auf die im Grunde unbegrenzten und
sich kontinuierlich entwickelnden und ausweitenden Systeme von GréRRen und Gleichungen, auf denen alle
moderne Wissenschaft und Technik beruht. 1ISQ ist ein Kirzel fir das GroRensystem, auf dem das Sl beruht
(,system of quantities on which the Sl is based), welches die in ISO 31 verwendete Bezeichnung fiir dieses
System war.

1) CGS = Zentimeter-Gramm-Sekunde

2) MKS = Meter-Kilogramm-Sekunde
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0.2 Einheiten

Ein Einheitensystem wird dadurch entwickelt, dass zunachst ein Satz von Basiseinheiten fir einen kleinen
Satz von entsprechenden BasisgroRen definiert wird und dann abgeleitete Einheiten als Potenzprodukte der
Basiseinheiten definiert werden entsprechend den Beziehungen, die die abgeleiteten GréRen als Funktionen
der Basisgroflen ausdricken. In dieser Internationalen Norm und im SI gibt es sieben Basisgroflen und
sieben Basiseinheiten. Die BasisgroRRen sind Lange, Masse, Zeit, elektrische Stromstarke, thermodynamische
Temperatur, Stoffmenge und Lichtstarke. Die zugehorigen Basiseinheiten sind entsprechend Meter,
Kilogramm, Sekunde, Ampere, Kelvin, Mol und Candela. Die Definitionen dieser Basiseinheiten und ihre
praktische Realisierung sind das Herzstiick des S| und sind der Verantwortungsbereich des advisory
committees des International Committee for Weights and Measures (des Beratenden Ausschusses des
Internationalen Komitees fir Mal® und Gewicht), des CIPM (vom franzésischen: Comité international des
poids et mesures).Die aktuellen Definitionen der Basiseinheiten und Hinweise fiir ihre praktische Realisierung
sind in der Sl-Broschure [8] dargelegt, die vom Internationalen Buro fir Maflt und Gewicht, dem BIPM (vom
franzosischen: Bureau international des poids et mesures) veroffentlicht und erhaltlich ist. Zur Kenntnis: im
Gegensatz zu den Basiseinheiten, von denen es fir jede eine spezifische Definition gibt, sind die Basisgrofien
einfach durch Konvention gewahlt und es wurde kein Versuch unternommen, sie anders als funktionell zu
definieren.

0.3 Realisierung der Werte von Einheiten

Die Realisierung des Werts einer Einheit bedeutet, die Definition der Einheit zu benutzen um Messungen zu
machen, die den Wert einer GroRe der gleichen Art wie die Einheit mit der Einheit vergleichen. Dies ist der
wesentliche Schritt, Messungen des Werts irgendeiner Grofe in der Wissenschaft zu machen. Die
Realisierung der Werte der Basiseinheiten ist von besonderer Bedeutung. Die Realisierung der Werte
abgeleiteter Einheiten folgt im Prinzip aus der Realisierung der Basiseinheiten.

Es kann viele verschiedene Wege fir die praktische Realisierung einer Einheit geben, und neue Methoden
kénnen wegen des Fortschrittes der Wissenschaft entwickelt werden. Jede mit den Gesetzen der Physik
vereinbare Methode kann zur Realisierung einer Sl-Einheit benutzt werden. Nichtsdestoweniger ist es oft
hilfreich, experimentelle Methoden zur Realisierung der Einheiten durchzusehen, und das CIPM empfiehlt
solche Methoden, die als Teil der SI-Broschure aufgefuhrt sind.

0.4 Anordnung der Tabellen

In den Teilen 3 bis 14 dieser Internationalen Norm werden die Grélien und die Beziehungen zwischen ihnen,
die eine Untermenge des ISQ sind, auf den linken Seiten und die SI-Einheiten (und einige andere Einheiten)
auf den rechten Seiten angegeben. Einige zusatzliche GréRen und Einheiten sind ebenfalls auf der linken
beziehungsweise rechten Seite angegeben. Die Positionsnummern der GréRen sind geschrieben: pp-nn.s
(pp: Teil-Nummer, nn: laufende Nummer in dem Teil, s: Unter-Nummer). Die Positionsnummern der Einheiten
sind geschrieben: pp-nn.I (pp: Teil-Nummer, nn: laufende Nummer in dem Teil, I: Unter-Buchstabe).
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1 Anwendungsbereich

ISO 80000-1 gibt allgemeine Informationen und Definitionen beziglich GroRen, GroRensystemen, Einheiten,
Formelzeichen fir Grofien und Einheiten sowie koharenten Einheitensystemen, speziell des Internationalen
GroRensystems ISQ und des Internationalen Einheitensystems Sl.

Die in ISO 80000-1 festgelegten Prinzipien sind fur allgemeinen Gebrauch innerhalb der unterschiedlichen
Gebiete von Wissenschaft und Technik gedacht sowie als Einflhrung in andere Teile dieser Internationalen
Norm.

Ordinalmerkmale und Nominalmerkmale sind auf3erhalb des Anwendungsbereichs von ISO 80000-1.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fir die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlie8lich aller Anderungen).

ISO/IEC Guide 99:2007, International vocabulary of metrology — Basic and general concepts and associated
terms (VIM)

3 Begriffe
Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

ANMERKUNG  Der Inhalt dieses Abschnitts ist im Wesentlichen der gleiche wie im ISO/IEC-Leitfaden 99:2007. Einige
Anmerkungen und Beispiele sind modifiziert.

31

GroRe

Eigenschaft eines Phanomens, eines Korpers oder einer Substanz, wobei die Eigenschaft einen Wert hat, der
durch eine Zahl und eine Referenz angegeben werden kann

ANMERKUNG 1 Der Oberbegriff ‘Gréfie’ kann in verschiedene Unterbegriffe unterteilt werden, wie dies in der folgenden
Tabelle dargestellt ist. Auf der linken Seite der Tabelle stehen Unterbegriffe des Oberbegriffs ‘GroRRe’. Diese wiederum
sind Oberbegriffe fur die einzelnen Gréfen in der rechten Spalte der Tabelle.

Lange, / Radius, r Radius des Kreises A, r, oder r(A)
Wellenlange, A Wellenléange der Natrium-D-Linie, Ap oder ﬂ(D;Na)
Energie, ¥ kinetische Energie, 7' kinetische Energie des Teilchens i in einem System, 77;
Warmemenge, ¢ Verdampfungswérme einer Wasserprobe 1, @),
elektrische Ladung, elektrische Ladung des Protons, e
elektrischer Widerstand, R Widerstandswert des elektrischen Widerstands 7 in einem Stromkreis, Ri
Stoffmengenkonzentration des Stoffmengenkonzentration von Ethanol in einer Weinprobe 1 ,
Bestandteils B, cp ¢;(C, Hs OH)
Teilchenzahl-Konzentration des Teilchenzahl-Konzentration von Erythrozyten in einer Blutprobe 71,
Bestandteils B, C'z C(Erys:B;)
Rockwellharte HRC, HRC Rockwellharte HRC einer Stahlprobe 7, HRC,

ANMERKUNG 2 Die Referenz kann eine MafReinheit, ein Messverfahren, ein Referenzmaterial oder eine Kombination
davon sein. Fur den Wert einer Grol3e siehe 3.19.

ANMERKUNG 3 Formelzeichen fiir GroRen sind in den Normenreihen ISO 80000 und IEC 80000 GréBen und Einheiten

festgelegt. Formelzeichen fir GréRen werden kursiv geschrieben. Ein Formelzeichen kann unterschiedliche GréRen
angeben.
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ANMERKUNG 4 Eine GroRe, wie sie hier definiert ist, ist ein Skalar. Ein Vektor oder Tensor, dessen Komponenten
Groflen sind, wird jedoch ebenfalls als Grofe angesehen.

ANMERKUNG 5 Der Begriff ‘GréRe’ kann in Unterbegriffe unterteilt werden, z. B. in: ‘physikalische GroRe’, ‘chemische
Grofie’ und ‘biologische GréRe’, oder in Basisgrofle und abgeleitete Grofie.

ANMERKUNG 6 Ubernommen vom ISO/IEC-Leitfaden 99:2007, Definition 1.1, wo es eine zusétzliche Anmerkung gibt.

3.2
GroRenart
Aspekt, der untereinander vergleichbaren Grofien gemeinsam ist

ANMERKUNG 1 (betrifft nur den englischen Text)

ANMERKUNG 2 Die Unterteilung des Begriffs ‘Grof3e’ in verschiedene Arten ist bis zu einem gewissen Grade willkirlich.
BEISPIEL 1 Die GréRen Durchmesser, Umfang und Wellenlange werden im Allgemeinen als GréRen gleicher Art
angesehen, und zwar der GroRenart, die als Lange bezeichnet wird.

BEISPIEL 2 Die Grofken Warme, kinetische Energie und potentielle Energie werden im Allgemeinen als GréRen
gleicher Art angesehen, und zwar der GréRRenart, die als Energie bezeichnet wird.

ANMERKUNG 3 GroRen gleicher Art innerhalb eines GroRensystems haben die gleiche Dimension. Gréflen gleicher
Dimension sind jedoch nicht unbedingt von gleicher Art.

BEISPIEL Die GréRen Kraftmoment und Energie werden durch Vereinbarung als nicht von gleicher Art betrachtet,
obwohl sie die gleiche Dimension haben. Ahnliches gilt fir Warmekapazitat und Entropie sowie fir Anzahl,
Permeabilitdtszahl und Massenanteil.

ANMERKUNG 4 Im Englischen (und Deutschen) werden die Benennungen fir die GroRen, die in 1.1, Anmerkung 1,
Tabelle, linke Halfte stehen, oft fir die entsprechenden GrofRenarten verwendet. Im Franzdsischen wird die Benennung
«nature» nur in der Form «grandeurs de méme nature» (auf englisch ,quantities of the same kind“) verwendet.

ANMERKUNG 5 Ubernommen vom ISO/IEC-Leitfaden 99:2007, Definition 1.2. Anmerkung 1 wurde hinzugefiigt.

3.3

GroRensystem

Menge von Grofien zusammen mit einer Menge von widerspruchsfreien Gleichungen, die diese GrofRen
zueinander in Beziehung setzen

ANMERKUNG 1 Ordinalmerkmale (siehe 3.26), wie z. B. die Rockwellharte HRC, und Nominalmerkmale (siehe 3.30) wie
Farbe des Lichtes, werden Ublicherweise nicht als Teil eines GréRensystems angesehen, da sie mit anderen Gré3en nur
durch empirische Beziehungen verbunden sind.

ANMERKUNG 2 Ubernommen vom ISO/IEC-Leitfaden 99:2007, Definition 1.3, wo Anmerkung 1 unterschiedlich ist.

3.4

Basisgrofe

Grole in einer durch Vereinbarung ausgewahlten Teilmenge eines GroRensystems, wobei keine Grofle
dieser Teilmenge durch die anderen Grofien der Teilmenge ausgedriickt werden kann

ANMERKUNG 1 Die in der Definition erwéhnte Teilmenge wird als ,Menge der Basisgré3en“ bezeichnet.
BEISPIEL Die Menge der Basisgrofien im Internationalen GréRensystem (1SQ) ist in 3.6 angegeben.

ANMERKUNG 2 Basisgroflen werden als voneinander unabhangig angesehen, da eine Basisgréfe nicht als Produkt von
Potenzen der anderen Basisgroen ausgedriickt werden kann.

ANMERKUNG 3 ‘Anzahl’ kann in jedem GréRensystem als eine zugehdrige GréRe angesehen werden.

ANMERKUNG 4 Ubernommen vom ISO/IEC-Leitfaden 99:2007, Definition 1.4, wo die Definition geringfiigig
unterschiedlich ist.
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3.5
abgeleitete GroRe
Grole in einem Grofensystem, die als Funktion der Basisgrofien dieses Systems definiert ist

BEISPIEL In einem Grofiensystem mit den Basisgrofien Lange und Masse ist die Massendichte eine abgeleitete
GrolRe, definiert als der Quotient Masse durch Volumen (Lange hoch drei).

ANMERKUNG  Ubernommen vom ISO/IEC-Leitfaden 99:2007, Definition 1.5, wo das Beispiel geringfiigig
unterschiedlich ist.

3.6

Internationales GroBensystem

1SQ

GrolRensystem auf der Grundlage der sieben BasisgroRen Lange, Masse, Zeit, elektrische Stromstarke,
thermodynamische Temperatur, Stoffmenge und Lichtstarke.

ANMERKUNG 1 Dieses GréRensystem ist in den Normen der Reihen ISO 80000 und IEC 80000 GréBen und Einheiten,
Teile 3 bis 14 veroffentlicht.

ANMERKUNG 2 Das Internationale Einheitensystem (Sl) (siehe 3.16) basiert auf dem ISQ.
ANMERKUNG 3 Ubernommen vom ISO/IEC-Leitfaden 99:2007, Definition 1.6, wo die Anmerkung 1 unterschiedlich ist.

3.7

GroRendimension

Dimension einer GroRe

Dimension

Ausdruck der Abhangigkeit einer GréRe von den BasisgrofRen eines GroRensystems als ein Produkt von
Potenzen von Faktoren, die den Basisgréfien entsprechen, ohne Zahlenfaktor

BEISPIEL 1 Im 1SQ wird die Dimension der Kraft mit dim # =LMT 2 bezeichnet.

BEISPIEL 2 In demselben GroRensystem ist dim pp =ML die Dimension der Massenkonzentration des
Bestandteils B; ML ist ebenfalls die Dimension der Massendichte pO.

BEISPIEL 3 Die Periodendauer 7" eines Pendels der Ldnge / an einem 1Or’t mit der Fallbeschleunigung g st
1

T =2n |— oder T = C(gN1 , wobei gilt C(g)=
g

2n

Iz

ANMERKUNG 1 Die Potenz eines Faktors ist der Faktor mit einem Exponenten. Jeder Faktor ist die Dimension einer
Basisgrofe.

. Somitist dim C(g)= L2T.

ANMERKUNG 2 Die Ubliche symbolische Darstellung der Dimension einer Basisgrofie ist ein einzelner senkrechter
GroRbuchstabe. Die ubliche symbolische Darstellung der Dimension einer abgeleiteten GréRe ist das Potenzprodukt der
Dimensionen der BasisgroRen gemalR der Definition der abgeleiteten GréRe. Die Dimension einer GroRe ¢ wird mit
dim @ bezeichnet.

ANMERKUNG 3 Beim Ableiten der Dimension einer Grofke werden ihr Skalar-, ihr Vektor- oder ihr Tensorcharakter nicht
berlcksichtigt.

ANMERKUNG 4 In einem GroRensystem
— haben GroRen gleicher Art die gleiche Dimension,
— sind Groflen unterschiedlicher Dimensionen immer GréRen unterschiedlicher Art und

— sind Gr6Ren gleicher Dimension nicht notwendigerweise GréRen gleicher Art.
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ANMERKUNG 5 Die Dimensionen der Basisgréen im ISQ werden durch die folgenden Zeichen dargestellt:

Basisgrofe Zeichen der Dimension

Lange L
Masse

Zeit

elektrische Stromstéarke
thermodynamische Temperatur

Stoffmenge

. Z 0O ~ 4 Z2

Lichtstarke

Die Dimension einer GroBe @ lasst sich demnach durch dim@=L%M?ZT71° @ N¢ J7 darstellen, wobei die
Exponenten, Dimensionsexponenten genannt, positiv, negativ oder null sind. Faktoren mit Exponent Null und der
Exponent 1 werden (blicherweise fortgelassen. Wenn alle Exponenten Null sind siehe 3.8.

ANMERKUNG 6 Ubernommen vom ISO/IEC-Leitfaden 99:2007, Definition 1.7, wo die Anmerkung 5 und die Beispiele 2
und 3 unterschiedlich sind, und wo ,Dimension einer Grofse” und ,Dimension® zugelassene Benennungen sind.

3.8

GroRe der Dimension Zahl

GroRe der Dimension Eins

dimensionslose Grofe

Grole, fur die alle Exponenten der Faktoren, die in ihrer Dimension den BasisgréRRen entsprechen, null sind

ANMERKUNG 1 Die Benennung ,dimensionslose Gro3e” wird haufig verwendet und ist hier aus historischen Griinden
erwahnt. Sie leitet sich davon her, dass alle Exponenten in der symbolischen Darstellung der Dimension fiir solche
Grolken Null sind. Die Benennung ,GréRe der Dimension Eins“ spiegelt die Konvention wider, dass die symbolische
Darstellung der Dimension fir solche GréRen das Zeichen 1 ist, siehe Abschnitt 5. Diese Dimension ist nicht eine Zahl,
sondern das neutrale Element flir die Multiplikation von Dimensionen.

ANMERKUNG 2 Die Einheiten und Werte von Groflen der Dimension Zahl sind zwar Zahlen, doch vermitteln solche
GrofRen mehr Information als eine Zahl.

ANMERKUNG 3 Einige Grofien der Dimension Zahl sind definiert als die Verhaltnisse zweier GréRen gleicher Art. Die
koharente abgeleitete Einheit ist die Zahl Eins, Zeichen 1.

BEISPIEL ebener Winkel, Raumwinkel, Brechzahl, Permeabilitdtszahl, Massenanteil, Reibungszahl, Machzahl.

ANMERKUNG 4 Anzahlen sind Grof3en der Dimension Zahl.

BEISPIELE Anzahl der Windungen einer Spule, Anzahl der Molekile in einer Probe, Entartung der Energieniveaus
eines Quantensystems.

ANMERKUNG 5 Ubernommen vom ISO/IEC-Leitfaden 99:2007, Definition 1.8, wo die Anmerkungen1 und 3
unterschiedlich sind, und wo ,dimensionslose Gré3e“ eine zugelassene Benennung ist.

3.9

MaReinheit

Einheit im Messwesen

Einheit

reeller skalarer GréRenwert, durch Vereinbarung definiert und angenommen, mit der jede andere Grolenwert
gleicher Art verglichen werden kann, um das Verhdltnis des zweiten GroRenwerts zum ersten als Zahl
auszudricken

ANMERKUNG 1 MafReinheiten werden mit Namen und Einheitenzeichen bezeichnet, die durch Vereinbarung festgelegt
sind.
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